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Die f olgendan Angaben sind den vom An meld er eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Montieren, Ausrichten und Fixieren optischer Baugruppen 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aus- 
richten und Fixieren einzelner Baugruppen, wie Linsen, 
Blenden, Prismen o. a., bei der Montage eines optischen 
Systems, wobei die Baugruppen nacheinander auf paral- 
lel zur optischen Systemachse (11) ausgerichtete Halte- 
rungen (6) aufgesteckt, auf den Halterungen (6) in ihre 
funktionsgerechte Sol I position gebracht und in der Soli- 
position fixiert werden. 

Bei einem Verfahren der vorgenannten Art wird minde- 
stens eine der Baugruppen (3) zunachst so mit den Halte- 
rungen (6) verbunden, daR nach dem Aufstecken ihre Ver- 
schiebung in axialer Richtung (R) und in radialer Richtung 
sowie auch die Anderung ihrer Neigung (N) relativ zu den 
Halterungen (6} moglich ist. 

Damit wird erreicht, daS die Bewegungsfreiheit der ein- 
zelnen Baugruppen (3) nach ihrer Aufreihung auf die Hal- 
terungen {6) noch genugend groS ist urn sie in die fur 
eine exakte Funktion des Systems erforderliche Lage zu 
f bringen und dort fixieren zu konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein \ferfahren zum Aus- 
richten und Fixieren einzelner Baugruppen, wie Linsen, 
Blenden, Prismen o. a., bei der Montage eines optischen Sy- 
stems, wobei die Baugruppen nacheinander auf parallel zur 
optischen Systemachse ausgerichtete Halterungen aufge- 
steckt, auf den Halterungen in ihre funktionsgerechte Soli- 
position gebracht und in der Sollposition fixiert werden. 

Bei der Herstellung von Objektiven erfolgt die Montage 
der zugehorigen optischen Linsen haufig derart, daB zu- 
nachst jede Linse mit einer Fassung fest verbunden und 
dann die aus Linse und Fassung bestehenden Baugruppen 
nacheinander in einen Hibus eingebracht, dort funktionsge- 
recht positioniert und schlieBlich durch sogenanntes "Richt- 
kitten" oder mit Hilfe vorgefertigter mechanischer Halteele- 
mente in ihrer Lage fixiert werden. 

So beschreibt das DE-Patent 274 086 Al eine "Anord- 
nung optischer Bauelemente in einem Fuhrungsrohr*\ bei 
dem auf diese Weise mehrere Linsen in einzelnen mechani- 
schen Fassungen lagefixiert und dann die aus Linse und Fas- 
sung bestehenden Baugruppen innerhalb eines Fuhrungs- 
rohres in axialer Richtung verstellbar angeordnet sind. Zum 
Zweck der Verstellbarkeit in axialer Richtung sind die Stiro- 
flachen der Linsenfassungen mit konzentrisch zurFassungs- 
achse verlaufenden Nuten versehen, in die jeweils minde- 
stens drei Kugeln, um 120° zueinander versetzt, eingelagert 
sind. Der Durchmesser der Kugeln bestimmt den Abstand 
zweier benachbarter Fassungen in axialer Richtung. Die La- 
gefixierung der einzelnen Baugruppen ergibt sich aus der 
spiel freien Aneinanderreihung von Fassungen und Kugeln, 
an beiden Enden begrenzt durch stimseitige Anschlagfla- 
chen, deren axiale Posiuonen iiber Feingewinde veranderbar 
sind. Die Position einer jeden linse ist demnach erstens 
durch ihre Anordnung auf der Fassung und zweitens durch 
die zwischen den Fassungen angeordneten Kugeln be- 
stimmt. 

Mit dem Austausch von Kugeln unterschiedlicher Durch- 
messer gegeneinander kann eine Positionsanderung in 
axialer Richtung bewirkt und beispielsweise eine Bildfeh- 
ler-Korrektur vorgenommen werden. Nachteiligerweise ist 
eine solche Positionsveranderung nur in axialer Richtung 
moglich. Die Lageanderung einer Linse in radialer Rich- 
tung, d. h. die Verschiebung senkrecht zur optischen Sy- 
stemachse zum Zweck einer Korrektur, ist nicht moglich, 
denn die Fassungen und damit auch die Linsen sind im TV- 
bus bzw. im Fuhrungsrohr senkrecht zu optischen System- 
achse spielfrei gehalten. Die optische Giite des Objektivs 
wird damit wesentlich bereits durch die Fixierung der Linse 
in oder an der Fassung bestimmt Auch wenn die Verbin- 
dung zwischen Linse und Fassung noch so prazise vorge- 
nommen wird, beim spateren Einbau der Baugruppe aus 
Linse und Fassung konnen Fertigungstoleranzen des AuBen- 
durchmesser der Fassung und des Innendurchmessers des 
Fuhrungsrohres Abweichungen von der Ideallage der ein- 
zelnen Linsen zur Folge haben und damit die Gute des Ob- 
jektivs weiter nachteilig beeinflussen. AuBerdem ist die 
Montage aufgrund der Vielzahl der durchzufuhrenden Ar- 
beitsschritte recht aufwendig. 

Eine weiteres Verfahren sowie eine Anordnung zur Halte- 
rung und Lagefixierung einzelner optischer Linsen inner- 
halb eines optischen Systems ist in der japanischen Patent- 
schrift 57-105707 A dargestellL Hier sind die Baugruppen 
an ihrer Peripherie mit Durchbruchen fur stabfbrmige Halte- 
rungen versehen, die parallel zur optischen Achse des Sy- 
stems ausgerichtet sind. Die Linsen bzw. Linsenbaugruppen 
werden in funktionsgerechter Folge nacheinander auf die 
Halterungen aufgesteckt, dann auf den Halterungen axial in 



die Positionen verschoben, die ihrer Bestimmung innerhalb 
des optischen Systems entsprechen und dort fixiert 

Die Fixierung der Linsen in der axialen Sollposition ist in 
einer Ausgestaltungsvariante durch ReibschluB der Passung 

5 zwischen der Innenwandung der Durchbruche und der Au- 
Benfiache der Halterungen vorgesehen. Ist diese Passung 
schwergangig genug, behalten die linsen ihre Lage bei, 
wenn die in axialer Richtung wirkenden Krafte die Reib- 
krafte nicht uberwinden konnen. 

to Eine weitere Ausgestaltungsvariante offenbart die Mog- 
lichkeit, jede Linsenbaugruppe in axialer Richtung gegen 
eine auf der kreisrunden Halterung vorgesehene Bundflache 
zur Anlage zu bringen. Damit wird zwar eine hohere Funk- 
tionssicherheit beim Einwirken groBerer Krafte erreicht, je- 
ts doch ist mit der Vorfertigung der Bundflache auch bereits 
die axiale Position der zugeordneten Linsenbaugruppe fest- 
gelegL Damit tritt aber auch hier wieder das Problem der 
Fertigungstoleranzen auf, und zwar um so mehr, je mehr 
Linsenbaugruppen auf die Halterungen aufgereiht und ge- 

20 gen Bundflachen lagefixiert sind. 

Als weitere Moglichkeit der Abstandseinstellung zwi- 
schen den einzelnen Linsenbaugruppen wird in der vorge- 
nannten Veroffentlichung vorgeschlagen, zur axialen Ab- 
standseinstellung zwischen den einzelnen Linsenbaugrup- 

25 pen Abstandsbuchsen vorzusehen, die iiber die kreisrunden 
Halterungen geschoben sind. Aber auch hier besteht der 
Nachteil, daB die Genauigkeit der axialen Position der Lin- 
senbaugruppen und damit die Giite des optischen Systems 
von mit Fertigungstoleranzen behafteten ^rfertigungstei- 

30 len, den Abstandsbuchsen, bestimmt ist. AuBerdem ist nach 
dem Aufstecken auf die Halterungen eine Positionskorrek- 
tur in radialer Richtung nicht mehr moglich. Die Position in 
radialer Richtung bzw. die Genauigkeit der Uberdeckung 
der optischen Achse der Linsenbaugruppe mit der optischen 

35 Achse des Systems wird mit dem Einbringen der Ausspa- 
rungen in die Peripherie der Linsenbaugruppe und mit der 
Passungstoleranz zwischen Aussparung und Halterung be- 
stimmt und ist nach dem Aufstecken der Linsenbaugruppe 
auf die Halterung nicht mehr korrigierbar. 

40 Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum Montieren, Ausrichten und Fi- 
xieren von optischen Baugruppen zu schaffen, mit dem die 
Giite optischer Systeme weiter verbessert werden kann. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB fur ein Verfahren der 

45 vorgenannten Art dadurch gelost, daB mindestens eine der 
Baugruppen zunachst so mil den Halterungen verbunden 
wird, daB nach dem Aufstecken ihre Verschiebung in axialer 
Richtung, ihre Verschiebung in radialer Richtung und auch 
die Anderung ihrer Neigung relativ zu den Halterungen ge- 

50 wahrleistet ist, daB nach dem Aufstecken auf die Halterun- 
gen die mindestens eine Baugruppe durch radiaies und/oder 
durch axiales Verschieben und/oder durch Neigungsande- 
rung relativ zu den Halterungen in ihre Sollposition ge- 
bracht und hiemach die mindestens eine Baugruppe an den 

55 Halterungen fixiert wird. 

Damit wird erreicht, daB die Beweglichkeit der einzelnen 
Baugruppen auch nach ihrer Aufreihung auf die Halterun- 
gen noch die Freiheitsgrade aufweist, die erforderlich sind, 
sie in die fur eine exakte Funktion des Systems erforderliche 

60 Lage zu bringen. Nach dem Aufreihen sind die Baugruppen 
unabhangig voneinander justierbar. Erst nachdem jede Bau- 
gruppe einzeln in ihre funktionsgerechte Sollposition ausge- 
richtet worden ist, erfolgt ihre Fixierung an den Halterun- 
gen. 

65 Da eine Fiihrungsgenauigkeit der Halterungen in den 
Aussparungen im Sinne einer spiel freien oder spielarmen 
Passung ist im Gegensatz zum Stand der Technik nicht mehr 
erforderlich. Damit sind erstens die Fertigungstoleranzen 
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bei Halterungen und Aussparungen nicht mehr in dem MaBe 
relevant, und zweitens ergibt sich aufgrund des recht groBen 
Spieles der Vorteil, daB die Baugruppen schneller manuell 
auf die Halterungen aufgesteckt werden konnen und da- 
durch auch gute Voraussetzungen fur ein maschinelles Auf- 5 
stecken der Baugruppen auf die Halterungen bzw. eine ko- 
stengunstige Montage des optischen Systems geschaffen 
sind. 

Diese Verfahrensweise kann sowohl fur eine einzelne 
Baugruppe innerhalb des optischen Systems wie auch fur 10 
alle zugehorigen Baugruppen vorgesehen werden. Es hat 
sich gezeigt, das eine vorteilhafte Fblge der Schritte zur 
Ausrichtung bzw. Justierung der einzelnen Baugruppen in- 
sofem besteht, als zunachst die Parallelitat von optischer 
Achse der Baugruppe und optischer Achse des Systems, im tS 
folgenden Systemachse genannt, gepruft und, soweit erfor- 
derlich, die Baugruppe zunachst um den Schnittpunkt ge- 
kippt wird, den ihre optische Achse mil der Systematise 
bildet. Dabei wird die Neigungsanderung soweit vorgenom- 
men, bis optische Achse und Symmetrieachse parallel zu- 20 
einander ausgerichtet sind oder, was nach der Kippung 
durchaus der Fall sein kann, sich bereits uberdecken. 1st die 
Koinzidenz noch nicht gegeben, erfolgt nach der Kippung 
eine Verschiebung der Baugruppe in radialer Richtung so- 
weit, bis sich die optische Achse und die Systemachse uber- 25 
decken. AnschiieBend wird die Baugruppe in axialer Rich- 
tung soweit verschoben, bis ihre axiale Position ihrer Soli- 
position im optischen System entspricht 

Werden diese Schritte fur jede der in Frage kommenden 
Baugruppen, vorgenommen, so liegt nach der Ausrichtung 30 
und Fixierung aller Baugruppen ein hochwertiges optisches 
System vor, das seinerseits als Baugruppe gehandhabt und 
in optische Geratefunktionen integriert werden kann. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafi die Fixierung der nach den erfindungsge- 35 
maBen Verfahrensschritten ausgerichteten Baugruppe an 
den Halterungen durch Klebeverbindung oder durch Materi- 
alverschmelzung erfolgt. Die Klebstoffauswahl kann dabei 
in Abhangigkeit vom Klebeverhalten des Materials erfol- 
gen, aus denen die Halterung einerseits und die Linsenfas- 40 
sung bzw. die Linsenperipherie andererseits bestehen. 

Die Verbindung durch Materialverschmelzung ist bei- 
spielsweise besonders dann vorteilhaft, wenn Halterungen 
und Linsenfassungen bzw. Linsenperipherie aus einem 
leicht schmelzendem thermoplastischen Kunststoff gefertigt 45 
sind. 

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein optisches 
System mit Baugruppen, wie Linsen, Blenden, Prismen oder 
ahnlich, bei dem die Baugruppen an parallel zur optischen 
Systemachse ausgerichteten, durch Aussparungen an der 50 
Baugruppe hindurchgefiihrten Halterungen angeordnet und 
an diesen Halterungen in ihrer Sollposition fixiert sind. Er- 
findungsgemaB ist dabei vorgesehen, daB die durch die Aus- 
sparungen hindurchgefiihrten Halterungen einen kreisrun- 
den Querschnitt aufweisen, wahrend die Aussparungen mit 55 
elliptischem Querschnitt ausgefuhrt sind oder, umgekehrt, 
die Halterungen mit elliptischem und die Aussparungen in 
den Baugruppen mit kreisrundem Querschnitt ausgefuhrt 
sind. Dabei ist stets die groBere der Ellipsenachsen radial 
zur optischen Systemachse hin ausgerichtet 60 

Damit ist gewahrleistet daB die optischen Baugruppen, 
nachdem sie auf die Halterungen aufgesteckt worden sind, 
in den zur endgultigen Justage erforderlichen Freiheitsgra- 
den beweglich sind. Dire Positionen sind in radialer und 
axialer Richtung veranderbar und es ist auch eine Verkip- 65 
pung im Bezug auf die optische Achse des Systems mog- 
lich. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
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vorgesehen, daB die Aussparungen in der Baugruppe mit el- 
liptischem Querschnitt ausgebildet sind und in jeder Aus- 
sparung die groBe Ellipsenachse a zur kleinen Ellipsenachse 
b ein Langenverhaltnis von 1,4 : 1 aufweist 

Weiterhin ist vorgesehen, daB im elliptischen Querschnitt 
die Lange der kleinen Ellipsenachse b = d + A betragt, mit d 
dem Durchmesser der zugeordneten Halterung und A einem 
Betrag, der der maximal zu erwartenden Dezentrierung der 
betrefFenden Baugruppe relativ zur Systemachse entspricht 

Damit diesen GroBenverhaltnissen zwischen dem AuBen- 
durchmesser der Halterungen und den Innenflachen der 
Aussparungen ist das Bewegungsspiel zwischen Baugruppe 
und Halterungen einerseits so bemessen, daB die Baugruppe 
exakt in die fur die Zweckbestimmung geeignete Position 
gebracht werden kann, andererseits jedoch die Bewegungs- 
freiheit der Baugruppe nach dem Aufstecken auf die Halte- 
rungen soweit begrenzt ist, daB sie nicht jede denkbar belie- 
bige Lage relativ zu den Halterungen einnehmen kann, son- 
dem sich bereits in einer ihrer Sollposition nahekommenden 
Lage befindet, wodurch gewahrleistet ist, daB unnotige Be- 
wegungen oder Handhabungen der einzelnen Baugruppen 
bei der endgultigen Ausrichtung auf ein MindestmaB be- 
grenzt sind. 

Weiterhin kann in einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen sein, daB im justierten Zustand der je- 
weiligen Baugruppe die Freiraume zwischen den kreisrun- 
den und den elliptischen Querschnitten zumindest teilweise 
mit Kiebstoff ausgefullt sind. Damit ist eine hinreichend sta- 
bile Fixierung der optischen Baugruppen in ihrer Funktions- 
lage an den Halterungen gegeben. 

\forteilhaft kann weiterhin vorgesehen sein, daB drei ellip- 
tische Aussparungen radialsymmetrisch, das heiBt in einem 
Bogenabstand von jeweils 120° zueinander, auf der Periphe- 
rie einer optischen Linse sowie drei dazu korrespondierende 
Halterungen vorgesehen sind. 

Die Erfindung soli nachfolgend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeich- 
nung zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Linsenbaugruppe, 
Fig. 2 eine Ansicht A auf die Linsenbaugruppe aus Fig. 1 
Fig. 3 den Querschnitt einer Halterung als Einzelheit aus 
Fig. 2 

Fig. 4 einen zweiten Schnitt durch die Linsenbaugruppe 

Fig. 5 einen Schnitt durch ein optisches System. 

In Fig. 1 ist eine Linse 1 dargestellt die mit einer Linsen- 
fassung 2 zu einer optischen Baugruppe 3 verbunden ist. Die 
Position der Linse 1 in Bezug auf die Linsenfassung 2 ist da- 
bei durch Erhebungen 4, die auf die Oberflache der Linsen- 
fassung 2 aufgebracht sind, bestimmt. 

Fur die feste Verbindung zwischen der Linse 1 und der 
Linsenfassung 2 sorgen Klebestellen 5, die beliebig oft am 
Umfang der Linse vorhanden sein konnen, von denen in der 
Zeichnung aus Grunden der Ubersichtlichkeit jedoch nur 
eine dargestellt ist. 

Die Baugruppe 3 aus Linse 1 und Linsenfassung 2 ist auf 
stabformige Halterungen 6 aufgesteckt. 

In Fig. 2 ist in einer Ansicht A aus Fig. 1 zu erkennen, daB 
die stabformigen Halterungen 6 einen kreisrunden Quer- 
schnitt aufweisen. Die Aussparungen 7 in der Linsenfassung 
2, durch die die Halterungen 6 hindurchgesteckt sind, wei- 
sen dagegen einen elliptischen Querschnitt auf. Alle ellipti- 
schen Querschnitte an der Peripherie der Baugruppe 3 sind 
so orientiert, daB jeweils die langere Ellipsenachse a in ra- 
dialer Richtung (vgL Fig. 1 und Fig. 3) ausgerichtet ist, d. h. 
jede der groBen Ellipsenachsen a schneidet mit ihrer Verlan- 
gerung die optische Achse 8. Die kleine Ellipsenachse b da- 
gegen liegt jeweils tangential an einem Teilkreis 9 an, auf 
dessen Umfang die Aussparungen 7 um die Linse 1 herum 
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gruppiert sind Es sind beispielhaft drei radialsymmetrisch 
am Umfang verteilte Aussparungen 7 und drei dazu korre- 
spondierende Halterungen 6 vorgesehen. 

In Fig. 3 sind der Querschnitt einer Haltemng 6 sowie 
eine Aussparung 7 in ihrer geometrischen Beziehung zuein- 5 
ander dargesteilL Das Verhaltnis der Langen der groBen El- 
lipsenachse a zur kleinen Ellipsenachse b betragt beispiel- 
haft 1,4. Die Lange der kleinen Ellipsenachse b ist auBerdem 
so gewahlt, daB sie gemafi der Beziehung b = d + A um einen 
Betrag A groBer ist als der Durchmesser d der betreffenden io 
Halterung 6. 

Der Betrag A entspricht dabei dem MaB der maximal zu 
erwartenden Dezentrierung der Baugruppe aus Linse 1 und 
Linsenfassung 2 relativ zur Systemachse 11, worunter die 
optische Achse des optischen Systems zu verstehen sein 15 
soli. Betragt beispielsweise der Durchmesser einer Halte- 
rung 6 d = 6 mm und der maximal zu erwartende Betrag der 
Dezentrierung A = 1 mm, so ergibt sich die Lange der klei- 
nen Ellipsenachse zub = d + A = 6 mm + 1 mm = 7 mm. 

Unter Beriicksichtigung des vorgenannten Langenver- 20 
haltnisses von 1,4 zwischen groBer Ellipsenachse a und klei- 
ner Ellipsenachse b ergibt sich daraus die groBe Ellipsen- 
achse a mit a = 1,4 - 7 mm = 9,8 mm. 

Aufgrund dieser GroBenverhaltnisse und der sich daraus 
ergebenden freien Raume zwischen den AuBenflachen der 25 
Halterung 6 und den Innenflachen der Aussparungen 7 ist 
fiir die auf die Halterungen 6 aufgesteckte Baugruppe 3 zu- 
nachst eine Bewegungsfreiheit in axialer Richtung und in 
radialer Richtung sowie auch die Moglichkeit einer Nei- 
gungsanderung relativ zu den Halterungen 6 gegeben. Die 30 
Baugruppe 3 nimmt also nach dem Aufstecken auf die Hal- 
terungen 6 im Rahmen ihrer Bewegungsfreiheit relativ zu 
den Halterungen 6 eine zufallige Position ein. 

Um nun die Baugruppe 3 in ihre Sollposition innerhalb 
des opuschen Systems auszurichten, wird sie zunachst um 35 
den Schnittpunkt 10 gekippt, den die optische Achse 8 mit 
der Systemachse 11 bildet (vgl. Fig. 1). Die Kippung um den 
Schnittpunkt 10 erfolgt dabei in Richtung N soweit, bis die 
optische Achse 8 entweder parallel zur Systemachse 11 aus- 
gerichtet ist oder, was nach ausgefuhrter Kippung giinsti- 40 
genfalls bereits moglich ist, sich optische Achse 8 und Sy- 
stemachse 11 in Koinzidenz befinden. 

Ist nach der Kippung zwar eine parallele Ausrichtung bei- 
der Achsen 8 und 11, jedoch noch nicht die gewiinschte 
Deckungsgleichheit zu verzeichnen, so erfolgt nunmehr 45 
weiterhin eine Verschiebung der Baugruppe 3 in radialer 
Richtung, d. h. eine Verschiebung beider Achsen 8, 11 auf- 
einander zu, bis sie sich uberdecken. Damit ist die in Fig. 4 
dargestellte Konstellation erreicht 

Nunmehr kann es noch erforderlich sein, die Baugruppe 3 50 
axial in Richtung R (vgl. Fig. 4) soweit zu verschieben, bis 
ihre Position auch in axialer Richtung ihrer Sollposition in- 
nerhalb des zu montierenden optischen Systems entspricht. 
Als BezugsgroBe fur die Verschiebeweite in Richtung R 
kann beispielsweise der Abstand zu einer der nachstgelege- 55 
nen Baugruppen oder auch der Abstand zu einem Gehause- 
bauteil dienen. 

In Fig. 5 ist beispielhaft ein Linsensystem dargestellt, 
welches zwei Baugruppen 3 und 12 umfaBt, die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren an Halterungen 6 angeordnet 60 
und im Hinblick auf ihre Sollposition innerhalb des Linsen- 
systeras ausgerichtet worden sind. Hier ist zu erkennen, daB 
die stabformigen Halterungen 6 parallel zur Systemachse 11 
verlaufend angeordnet sind. 

AnschlieBend an die Verfahrensschritte zum Ausrichten 65 
der Baugruppen 3 und 12 sind die Differenzbereiche zwi- 
schen den kreisrunden Querschnitlen der Halterung 6 und 
den Innenflachen der elliptischen Aussparung 7 mit Kleb- 



stoff 13 gefullt worden, wodurch nach Aushartung des 
KlebstofFs 13 die Baugruppen 3 und 12 in ihren Sollposition 
fixiert sind Damit ist eine Montagebaugruppe entstanden, 
die aus den drei Halterungen 6 und den optischen Baugrup- 
pen 3 und 12 besteht und die nun ihrerseits in ein Gehause 
14eingesetzt und uber Klebestellen 15 mit dem Gehause 14 
verbunden wird. Bedarfsweise kann schlieBlich das Ge- 
hause 14 nach dem Einbringen der Montagebaugruppe mit 
einer Abdeckung 16 versehen werden, so daB das Linsensy- 
stem bei der Weiterverwendung leicht zu handhaben ist. 

Das Verschieben und Kippen der Baugruppe 3 relativ zu 
den Halterungen 6 wahrend der Justage kann manuell erfol- 
gen, ebenso kann das Einbringen des KlebestofTes 13 in die 
Differenzbereiche zwischen den Halterungen 6 und den 
Aussparungen 7 manuell vorgenommen werden. Denkbar 
ist jedoch auch, diese Arbeitsgange mit Hilfe entsprechend 
programmierten Manipulatoren zu automatisieren. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ausrichten und Fixieren einzelner 
Baugruppen, wie Linsen, Blenden, Prismen o. a., bei 
der Montage eines optischen Systems, wobei die Bau- 
gruppen nacheinander auf parallel zur optischen Sy- 
stemachse ausgerichtete Halterungen aufgesteckt, auf 
den Halterungen in ihre funktionsgerechte Sollposition 
gebracht und in der Sollposition fixiert werden, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB mindestens eine der Baugruppen (3) in ei- 
nem ersten Schritt so mit den Halterungen (6) ver- 
bunden wird, daB ihre Verschiebung in axialer 
Richtung (R), ihre Verschiebung in radialer Rich- 
tung und auch die Anderung ihrer Neigung (N) re- 
lativ zu den Halterungen (6) moglich ist, 

- daB danach die mindestens eine Baugruppe (3) 
durch radiales und/oder durch axiales Verschieben 
und/oder durch Neigungsanderung relativ zu den 
Halterungen (6) in ihre funktionsgerechte Sollpo- 
sition gebracht und 

- in einem folgenden Schritt die mindestens eine 
Baugruppe (3) an den Halterungen (6) fixiert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens eine Baugruppe (3) in ihre Sollpo- 
sition gebracht wird, indem sie 

- zunachst um den Schnittpunkt (10) geneigt 
wird, den ihre optische Achse (8) mit der System- 
achse (U) bildet, wobei die Neigungsanderung 
soweit vorgenommen wird, bis die optische Achse 
(8) und die Systemachse (11) parallel zueinander 
ausgerichtet sind oder einander bereits uberdek- 
ken, 

- hiemach - sofern sich optische Achse (8) und 
Systemachse (11) noch nicht uberdecken - in ra- 
dialer Richtung soweit verschoben wird, bis sich 
die optische Achse (8) und die Systemachse (U) 
uberdecken und 

- schlieBlich in axialer Richtung (R) soweit ver- 
schoben wird, bis ihre axiale Position ihrer Soll- 
position im optischen System entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fixierung der mindestens einen Bau- 
gruppe (3) an den Halterungen (6) durch Klebeverbin- 
dung oder durch Materialverschmelzung erfolgt. 

4. Optisches System mit Baugruppen, wie Linsen, 
Blenden, Prismen o. a., bei dem mindestens eine Bau- 
gruppe (3) an ihrer Peripherie mit Aussparungen (7) 
versehen und an parallel zur optischen Systemachse 
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(11) ausgerichteten, dutch die Ausspamngen (7) hin- 
durchgefuhrten Halterungen (6) in ihrer Sollposition fi- 
xiert ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungen 
(6) einen kreisrunden Querschnitt aufweisen, wahrend 
die Aussparungen (7) rait elliptischem Querschnitt aus- 5 
gefuhrt sind oder umgekehrt, wobei bei den ellipu- 
schen Querschnitten stets die groBere Ellipsenachse (a) 
radial zur oplischen Sysiemachse (11) hin ausgerichtet 
ist. 

5. Optisches System nach Anspruch 4, dadurch ge- to 
kennzeichnet, daB die Aussparungen (7) in der Bau- 
gruppe (3) mit elliptischem Querschnitt ausgebildet 
sind und das Langenverhaltnis von groBer Ellipsen- 
achse a zu kieiner Ellipsenachse b etwa 1,4 betragt 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5 da- 15 
durch gekennzeichnet, daB in den elliptischen Quer- 
schnitten die Lange der kleinen Ellipsenachse b = d + A 
betragt, mit d dem Durchmesser der zugeordneten Hal- 
terung (6) und A einem Betrag, der der maximal zu er- 
wartenden Dezentrierung der betreffenden Baugruppe 20 
relauv zur Systemachse (11) entspricht. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Zweck der Lagefixie- 
rung der Baugruppe (3) relativ zu den Halterungen (6) 
zwischen die AuBenflachen der kreisrunden Halterun- 25 
gen (6) und die Innenflachen elliptischen Aussparun- 
gen (7) Klebstoff (13) eingebracht ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB drei elliptische Aussparun- 
gen (7) radialsymmetrisch auf der Peripherie einer 30 
Baugruppe (3) sowie drei dazu korrespondierende Hal- 
terungen (6) vorgesehen sind. 
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